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Abstract 



PCT No. PCT/EP91/01902 Sec. 371 Date Aug. 19, 1993 Sec. 102(e) Date Aug. 19, 1993 PCT Filed Oct. 
7, 1991 PCT Pub. No. W092/14925 PCT Pub. Date Sep. 3, 1992A fuel injection device for internal 
combustion engines has an injection nozzle to which fuel is supplied by means of a pressure device 
comprising a fuel-accelerating pump and a fuel-retarding device which, when activated, convert the 
kinetic energy of the accelerated fuel abruptly to a pressure shock wave which causes the fuel to be 
sprayed through the injection nozzle. According to the invention, an intermittently operated fuel- 
accelerating pump is used. This pump and the preferably electrically operated retarding device are 
preferably controlled by a common control device. As a result, the injection device can be operated with 
very little, optimally utilized energy and can inject fuel in a precisely controllable manner very quickly and 
when decoupled from the motorized operations. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Kraftstoffeinspritzung fur 
Verbrennungsmotoren (Brennkraftmaschinen), insbe- 
sondere fur Zweitaktmotoren, aber auch fur Viertakt- 5 
motoren. Grundsatzlich ist die erfindungsgemaBe Kraft- 
stoffeinspritzung bei Benzinmotoren und bei Dieselmo- 
toren verwendbar. 

Der Anwendung der erfindungsgemaflen Kraftstoff- 
einspritzung ist besonders bei Zweitaktmotoren deswe- 10 
gen vorteilhaft, weil hierdurch die Umwelt- und Ver- 
brauchseigenschaften dieser Motoren verbessert wer- 
den konnen. Das erfindungsgemaBe Einspritzsystem 
kann aufgrund seines weiten Anwendungsbereichs als 
Saugrohr- bzw. Direkt-Einspritzanlage mit vollstandi- 15 
ger elektronischer Regelbarkeit ausgefiihrt werden. 

GemaB einem grundlegenden Prinzip der Erfindung 
erfolgt eine schlagartige Umwandlung von kinetischer 
Stromungsenergie der in einer Leitung stromenden 
Kraftstoff- Fliissigkeitssaule in potentielle oder Druck- 20 
energie ftir den Einspritzvorgang. Die nach diesem Prin- 
zip des Flussigkeitsschlages bzw. des hydraulischen 
Widders arbeitenden Systeme werden als DruckstoB- 
Einspritzanlagen bezeichnet 

Vorbekannt sind DruckstoB-Einspritzsysteme, die so- 25 
genannte offene Systeme darstellen. Dabei wird die im 
Schwungsystem benotigte Kraftstoffmenge einem Tank 
entnommen und nach Durchstromen des Leitungskreis- 
laufes diesem wieder zugef Ghrt 

Der grundsatzliche Aufbau einer derartigen offenen 30 
D rucks toB Einspritzanlage ergibt sich aus Bild 1. Aus 
einem Kraftstofftank 1 wird uber eine Kraftstoffpumpe 
2 mit einem Druck z. B. von 3 bis 10 bar Kraftstoff liber 
eine Rohrleitung einem Druckregler 3 zugefiihrt. Der 
Kraftstoff wird anschlieBend uber eine Dampfungsein- 35 
richtung 4 langs einer Schwungleitung 5 einem vorzugs- 
weise elektro-magnetisch betatigten Absperrventil 6 
zugefiihrt Durch schlagartiges SchlieBen dieses Ventils 
6 wird die kinetische Stromungsenergie in der Leitung 5 
in potentielle Druckenergie umgewandelt Der entste- 40 
hende DruckstoB weist einen Druck von etwa 20 bis 
80 bar auf, also etwa das Zehnfache des durch die An- 
saugpumpe 2 erzeugten Stromungsdrucks in der 
Schwungleitung 5. Der so am Absperrventil 6 entste- 
hende DruckstoB wird zum Einspritzen des auf diese 45 
Weise beschleunigten Kraftstoffs uber eine Drucklei- 
tung 9 und eine Einspritzdiise 10 in den Zylinder eines 
Verbrennungsmotors genutzt. Oberschussiger Kraft- 
stoff flieBt durch die Rucklaufleitung 7 zum Tank 1 zu- 
ruck. 50 

Infolge des erzeugten kurzzeitigen Druckimpulses 
von etwa zehnfacher Hone des Vordrucks in der 
Schwungleitung wird eine gute Zerstaubung des Kraft- 
stoffs gewahrleistet Der Bauteil- und Energieaufwand 
sind verhaltnismaBig gering. Die Vorgange in diesem 
Einspritzsystem sind zeitlich getrennt von den Prozes- 
sen im Verbrennungsmotor. Dadurch und durch die 
elektronische Steuerung hat das Einspritzsystem den 
Vorteil, daB die Einspritzmenge und der Einspritzzeit- 
punkt beliebig, tragheitsfrei und reproduzierbar gesteu- 
ert werden konnen. Die Ansteuerung des Einspritzsy- 
stems erfolgt mittels einer elektronischen Steuerung B. 

Die durch die Pumpe 2 und den Druckregler 3 gebil- 
dete Druckversorgungseinheit hat somit die Aufgabe, 
die Energie fur die Beschleunigung der Kraftstoff- Fliis- 
sigkeitssaule bereitzustellen. Wahrend der Offnungs- 
phase des Absperrventils 6 wird der Kraftstoff in der 
Schwungleitung 5 beschleunigt. Hinter dem Absperr- 
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ventil 6 stromt Oberschussiger Kraftstoff uber die Ruck- 
laufleitung 7 in den Tank 1 zurticle 

Der beim schlagartigen SchlieBen des Absperrventils 
6 in der Schwungleitung 5 erzeugte DruckstoB oder 
VerdichtungsstoB wandert in Form einer Druckwelle 
mit Schallgeschwindigkeit durch die Leitungen. Die 
Druckwelle, die durch die Druckleitung 9 zur Einspritz- 
diise 10 wandert, fiihrt dort zum Abspritzen von Kraft- 
stoff in den Zylinder des Verbrennungsmotors. 

Die sich in der Schwungleitung 5 ausbreitende Druck- 
welle wird am Eingang der Schwungleitung reflektiert 
und wandert zum Absperrventil 6 zuruck. Die Zeitdauer 
dieser Phase des sogenannten direkten DruckstoBes 
entspricht der Laufdauer der Druckwelle durch die 
Schwungleitung 5. Diese bestimmt gleichzeitig auch die 
Druckwirkdauer an der Einspritzduse 10 und somit die 
Dauer des Einspritzvorgangs. 

Nach der Phase des direkten DruckstoBes verbleibt in 
der Schwungleitung 5 eine Restdruckenergie, die in den 
Leitungen hin und her lauft Bild 2 zeigt einen typischen 
Druckverlauf ohne geeignete DampfungsmaBnahmen. 
Die erste Druckwelle, die sogenannte Primardruckwel- 
le, wird zum Einspritzen des Kraftstoffes genutzt Die 
Sekundardruckwellen konnen einerseits ein nochmali- 
ges Einspritzen bewirken, andererseits beschranken sie 
aber die erreichbare Arbeitsfrequenz des Systems. Um 
fur jeden Einspritzvorgang definierte Ausgangsbedin- 
gungen zu haben, sollen die Sekundardruckwellen zu 
Beginn des nachsten Arbeitsspiels abgeklungen sein. 

Zur Unterdriickung der storenden Sekundardruck- 
wellen kann am Anfang der Schwungleitung 5 eine ge- 
eignete Dampfungseinrichtung 4 vorgesehen sein. 
Bild 3 zeigt einen damit erreichten gedampften Druck- 
verlauf. Die damit erreichten wesentlichen Eigenschaf- 
ten und Vorteile des Einspritzdruckverlaufs sind die fol- 
genden: 

- Die Charakteristik des Einspritzdrucks ist 
grundsatzlich unabhangig von der Drehzahl des 
Verbrennungsmotors, 

- es ist ein steiler Druckanstieg und Druckabfall 
vorhanden, der ein schnelles Offnen und SchlieBen 
der Einspritzduse und somit eine uber den Ein- 
spritzverlauf gleichbleibend gute Strahlzerstau- 
bung gewahrleistet Die Qualitat der Kraftstoffzer- 
staubung ist unabhangig von der Abspritzmenge. 
Es erfolgt keine Nachspritzung. 

Einspritzbeginn und Einspritzmenge lassen sich elek- 
tronisch gut steuern, um eine optimale Anpassung an 
motorische Erfordernisse zu erzielen, wie 

- maximales Drehmoment, 

- minimaler Kraftstoffverbrauch, 
55 - minimale Schadstoffemission. 

Im Vergleich zu konventionellen mechanischen Ein- 
spritzpumpen ergeben sich 

60 - kleiner Bauteil- und Herstellungsaufwand, 

- geringe Herstellungskosten, 

- groBe Arbeitsfrequenzen sind moglich, 

- gute elektronische Steuerbarkeit 

65 Die bisher beschriebene DruckstoB- Kraftstoffein- 
spritzung benotigt eine Vordruckversorgung, die die fur 
die Beschleunigung der Kraftstoff-Flussigkeitssaule in 
der Schwungleitung notwendige Energie bereitstellt 
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und die kontinuierlich arbeitet Dabei ist noch ein ent- 
sprechender Aufwand fur die Druckkonstanthaltung 
notwendig. Die von der Pumpe zuviel gefdrderte Kraft- 
stoffmenge wird iiber ein Druckregelventii 3 abgesteu- 
ert, was einen energetischen Verlust darstellt, durch den 5 
auch die Temperatur des Kraftstoffs erhoht wird, was 
schlieBlich zu Druckanderungen am Einspritzventil 6 
und damit zu einer ungenauen Einspritzung ffihren kann 
Das Druckregelventii 3 benotigt darfiber hinaus immer 
eine Mindest-Abregelmenge, urn stabil zu arbeiten, wo- 10 
durch die energetischen Verluste weiter erhoht werden. 
Der Mengenstrombedarf an der Kraftstoff- Einspritzdu- 
se 10 ist abhangig von der Frequenz (Drehzahl des Mo- 
tors) und von der jeweils abzuspritzenden Menge. Bei 
Leerlauf muB von der Druckversorgungseinheit bereits 15 
der Mengenstrom fur Vollast und fUr die Mehrsteuer- 
menge fur das Druckregelventii 3 bereitgestellt werden. 

Urn diese Nachteile zu vermeiden, ist erfindungsge- 
maB vorgesehen, den fiir die Einspritzung erforderli- 
chen Kraftstoff-Volumenstrom in der Schwungleitung 20 
nur fiir jedes Arbeitsspiel, also jeden Einspritzvorgang, 
einzeln zeit- und mengenbedarfsgerecht bereitzustellen. 
Dies wird erfindungsgemaB dadurch erzielt, daB die not- 
wendige Kraftstoff-Schwungmenge durch eine inter- 
mittierend fordernde Pumpeinrichtung, z. B. eine Mem- 25 
bran- oder Kolbenpumpe bereitgestellt und beschleu- 
nigt wird Der Antrieb dieser Pumpeinrichtung kann 
verschiedenartig erfolgen, so z. B. mechanisch, elektro- 
magnetisch, elektro-dynamisch oder mittels Piezoele- 
menten. Dabei kann zusatzlich der Antrieb der Pump- 30 
einrichtung gleichzeitig mit dem Absperrventil vor der 
Einspritzduse wirksam werden. 

Daruber hinaus kann das Forderelement, so z. B. der 
Forderkolben, die Funktion des Absperrventils fiber- 
nehmen. 35 

Zusatzlich kann eine Trennung der Einspritzeinrich- 
tung in zwei Teilsysteme erfolgen, das Schwungsystem 
und das Impulsdruck-Spritzsystem, wobei fiber ein ge- 
eignetes Trennelement die Pulsdruckenergie ubertra- 
gen wird 40 

Zur Vermeidung von storenden Sekundardruckwel- 
len kann am Schwungleitungsanfang eine Dampfungs- 
einrichtung angebracht werden. 

Daruber hinaus kann ein Ruckschlagventil am Anfang 
der Druckleitung zum Aufbau eines Standdruckes in der 45 
Druckleitung dienen. 

GemaB einer ersten, in der Skizze 1 gezeigten Varian- 
te entnimmt hierbei die Kolbenpumpe den Kraftstoff 
aus dem Tank, und uberschtissiger Kraftstoff stromt zu 
dem Tank zurfick, so daB es sich nach wie vor, wie in 50 
Bild 1, um ein offenes System handelt 

Bei einer zweiten Variante, die in den Skizzen II bis X 
dargestellt ist, wird die von dem Absperrventil abstro- 
mende Kraftstoff-Flussigkeit der Saugseite der Kolben- 
pumpe unmittelbar wieder zugefuhrt Oberschussiger 55 
Kraftstoff wird also nicht in den Tank zuruckgefuhrt, so 
daB es sich hierbei um geschlossene Systeme handelt 

Wesentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind wie folgt: 

60 

- Die zum Einspritzen notwendige Kraftstoff- 
Schwungmenge wird durch eine intermittierend 
fordernde Pumpeneinrichtung, insbesondere eine 
elektro-magnetisch betriebene Kolbenpumpe be- 
schleunigt, 65 

- gleichzeitig mit der Erregung der Kolbenpumpe 
wird das Absperrventil angesteuert, 

- mit dem SchlieBen des Absperrventils wird die 
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Fcrderung durch die Kolbenpumpe beendet, 

- die Tragheit des Forderkolbens gewahrleistet 
ein Nachlaufen der Kraftstoff-Flussigkeit und so- 
mit einen DruckstoB, 

- das Einspritzsystem steht nicht mehr unter Vor- 
druck, 

- die Energiezufuhr zu der Kolbenpumpe erfolgt 
in einem auBerordentlich kurzen Zeitraum von we- 
nigen Millisekunden, etwa 1 bis 8 ms, mit einem nur 
unwesentlichen Gegendruck, 

- der Magnet der Kolbenpumpe kann im optima- 
len Bereich arbeiten, 

- die Dosierung der Einspritzmenge erfolgt durch 
Variation der Antriebsenergie der Pumpeinrich- 
tung, so z. B. durch Zeit bzw. durch Energiestarken- 
variation. 

Im folgenden werden verschiedene Varianten einer 
vordrucklosen Kraftstoff- DruckstoBeinspritzung im 
einzelnen beschrieben. 

Bei einer Ausbildung gemaB Skizze I, deren konstruk- 
tiver Aufbau aus der Skizze selbst deutlich wird, wird 
beim Forderhub oder Druckhub der Kraftstoff in der 
Leitung hinter der Kolbenpumpe nach rechts zur Ein- 
spritzduse ED und zum Absperrventil ASV gefordert 
Beim VerschlieBen der Rucklaufleitung des Absperr- 
ventils ASV entsteht der gewtinschte DruckstoB, der 
zum Abspritzen an der Einspritzduse ausgenutzt wird. 
Die beim Schwunghub vom Forderkolben FK geforder- 
te Kraftstoffmenge stromt in den Tank T zurfick. Nach 
dem Forderende wird der Forderkolben durch die An- 
kerfeder in die Ausgangsstellung gebracht. Dabei 
stromt Kraftstoff fiber das Ruckschlagventil RSV in die 
Schwungleitung SL nach. 

Die Skizze II zeigt eine Variante, bei der die gefdrder- 
te Kraftstoffmenge der Saugseite des Forderkolbens 
FK zugefuhrt wird, also nicht den Umweg iiber den 
Tank T macht. Es handelt sich hierbei und bei den nach- 
folgenden Varianten um ein geschlossenes System, bei 
dem vom Tank T iiber ein Ruckschlagventil RSV nur die 
Kraftstoffmenge zugefuhrt wird, die der Abspritzmenge 
an der Einspritzduse ED entspricht 

Wenn das Absperrventil ASV geschlossen ist und der 
Forderkolben FK sich aufgrund der Tragheit noch nach 
rechts weiterbewegt, wird Kraftstoff iiber das Ruck- 
schlagventil RSV1 zugefuhrt Bei der Ruckfiihrung des 
Forderkolbens FK in die Ausgangsposition stromt 
Kraftstoff fiber das Ruckschlagventil RSV2 von der 
Ruckseite des Forderkolbens FK in die Schwungleitung 
SL 

Durch die Differenzflache A2 — A| zwischen Forder- 
kolben und Kolbenstange entsteht beim Forderhub ein 
Druckanstieg und beim Saughub ein Druckabfall. Infol- 
gedessen ist moglicherweise bei der praktischen Aus- 
fuhrung dieser Variante ein Druckspeicher DS erforder- 
lich. 

Die Skizze III zeigt eine Abanderung der Variante 
gemaB Skizze II, bei der der Magnetanker unmittelbar 
die Funktion des Forderkolbens FK fibernimmt. Der in 
der Schwungphase verdrangte Kraftstoff wird ebenfalls 
der Saugseite des Fdrderkolbens FK zugeffihrt 

In den Fallen I, II und III wird der Forderkolben FK 
durch eine Rfickstellfeder bei Entregung des elektro- 
magnetischen Antriebs in die Ausgangslage zurfickge- 
stellt (Saughub). 

Bei den Varianten gemaB Skizze II und III konnen 
analog der Variante in Skizze IV der Forderkolben und 
das Absperrventil in einem gemeinsamen Gehause un- 
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tergebracht sein. Das RUckschlagventii RSV2 kann im 
Fdrderkolben selbst angeordnet sein. Damit wird eine 
lange Rucklaufleitung fur den Kraftstoff vermieden. 
Durch die direkte Ruckfdrderung des uberschussigen 
Kraftstoffs iiber das Ruckschlagventil sind kurze Steu- 
erzeiten mit hoher Arbeitsfrequenz mdglich. 

Die Skizze IV zeigt eine weitere mogliche Variante, 
deren konstruktive Einzelheiten sich aus der Skizze IV 
direkt ergeben. Wie ersichtlich, sind zwei bewegiiche 
Teile, namlich Fdrderkolben und Absperrventil hinter- 
einander in einem gemeinsamen Gehause angeordnet. 
Beide werden gleichzeitig iiber Elektromagnete ange- 
steuert, wobei eine Bewegung in entgegengesetzten 
Richtungen zueinander erfolgen kann. Das Ruckschlag- 
ventil RSV2 kann hierbei unmittelbar im Arbeitskolben 
oder Fdrderkolben vorgesehen sein. 

Die Skizze V zeigt eine weitere Variante, deren kon- 
struktive Einzelheiten sich ebenfalls unmittelbar aus der 
Skizze erschlieBen. Hier ist das Absperrventil in den 
Fdrderkolben FK integriert, beide Kdrper sind also in 
einem Element vereinigt, so daB die Funktionen des 
Forderkolbens und des Absperrventils miteinander 
kombiniert sind. Durch unterschiedlich starke Erregung 
des Elektromagneten konnen unterschiedliche Ge- 
schwindigkeiten des Forderkolbens FK erzielt werden 
und damit eine Steuerung der Stromungsgeschwindig- 
keit der von dem Fdrderkolben FK beschleunigten 
Kraftstoff-Fliissigkeit in dem Leitungskreislauf. Nach 
einem bestimmten Weg x wird der Fdrderkolben FK 
schlagartig abgebremst und unterbricht dabei gleichzei- 
tig die Verbindung zwischen der links- und rechtsseiti- 
gen Schwungleitung SL Die im Leitungskreislauf be- 
findliche Flussigkeit lauft ruckseitig auf den Fdrderkol- 
ben FK auf und erzeugt dadurch den DruckstoB fur die 
Einspritzdiise ED. Da die Flussigkeit an der Kolbenvor- 
derseite infolge ihrer Tragheit nachstrdmt, dffnet sich 
das Ruckschlagventil RSV zum Tank T. Die RuckwSrts- 
bewegung des Forderkolbens FK erfolgt prinzipiell in 
analoger Weise mittels einer Druckfeder bei Entregung 
des Antriebsmagneten. 

Die Skizze VI zeigt drei Ldsungen fur die Riickwarts- 
bewegung des Forderkolbens FK (Saughub), wobei das 
Ruckschlagventil RSV2 im Fdrderkolben integriert ist. 

Bei der Variante Via wird das Ruckschlagventil durch 
den Aufschlag des Forderkolbens geschlossen gehalten, 
so daB der DruckstoB das Ruckschlagventil nicht dffnen 
kann. Das Ventil dffnet bei der Ruckwartsbewegung des 
Kolbens, so daB der Kraftstoff unmittelbar durch den 
Fdrderkolben strdmt Die Verdrangungsphase des Fdr- 
derkolbens wird durch Aufschlag auf eine Stange been- 
det. Dadurch wird das Ruckschlagventil fixiert, und der 
DruckstoB kann dieses Ventil nicht dffnen. 

Bei der Variante VIb taucht am Ende der Fdrderbe- 
wegung der Fdrderkolben in einen zylindrischen Teil 
ein und uberdeckt dabei die radialen Ablaufbohrungen. 
Hierdurch wird die Strdmungsverbindung zwischen den 
Stellen I und II schlagartig unterbrochen, so daB der an 
der Stelle II entstehende DruckstoB nicht abgebaut 
werden kann. 

Bei der Variante Vic verschlieBt der Fdrderkolben 
FK nach Fdrderende die Ablaufbohrung am Eingang 
der Schwungleitung, so daB der DruckstoB an der Stelle 
II der Schwungleitung SL ebenfalls nicht abgebaut wird. 

Zur Vermeidung von unerwunschten Nachschwin- 
gungen des Einspritzdruckverlaufes, entsprechend 
Bild 2, kann am Anfang der Schwungleitung eine ent- 
sprechende Dampfungseinrichtung vorhanden sein. 
Skizze VII zeigt eine Variante, bei der eine Riickschlag- 



drossel RSD als Dampfungselement dient Die Damp- 
fung unerwunschter Druckschwingungen kann ebenso 
durch ein elektro-magnetisch verschlieBbares Ventil in 
der Schwungleitung SL erfolgen. Eine weitere erfin- 

5 dungsgemaBe Mdglichkeit besteht darin, daB das Ab- 
sperrventil ASV nach der Primardruckwelle kurzzeitig 
dffnet, so daB die Restdruckenergie abgebaut wird. 

Bei manchen Verbrennungsverfahren ist es zweck- 
maBig, den Kraftstoff bei jedem Arbeitszyklus mehrfach 

io kurz hintereinanderfolgend einzuspritzen. Das Druck- 
diagramm gemaB Skizze VIII zeigt zwischen den einzel- 
nen Etnspritzvorgangen mehrere, dicht beieinanderlie- 
gende Druckspitzen fur die einzelnen Einspritzvorgan- 
ge. ErfindungsgemaB kann dabei die Zeit zwischen den 

is einzelnen Druckspitzen von einigen Zehntel-Millise- 
kunden bis zu einigen Millisekunden sein. Die Anzahl 
der Druckspitzen kann je nach Bedarf ebenfalls unter- 
schiedlich sein. Eine solche Druckcharakteristik kann 
besonders fur eine langere Einspritzdauer tE oder fur 

20 dieselmotorische Verbrennungen sinnvoll sein. 

Die beschriebene Druckcharakteristik kann durch 
wiederholtes, mehrfaches kurzzeitiges SchlieBen und 
Offnen des Absperrventils erreicht werden, gegebenen- 
falls in Verbindung mit einer kurzen Schwungleitung. 

25 Hierfur kann eine mehrmalig wiederholte Ansteuerung 
des Elektromagneten der Kolbenpumpe dienen. Es 
kann aber auch ein definiertes Prellen des Absperrven- 
tilkdrpers auf seinem Dichtsitz erfolgen. SchlieBlich 
kann auch der Ablaufquerschnitt des Absperrventils 
ASV bei der SchlieBbewegung intermittierend wech- 
selnd gedffnet und geschlossen werden. Die Skizze IX 
veranschaulicht eine hierfur geeignete konstruktive 
Ausbildung, 

Im gedffneten Zustand des Absperrventils ASV ist 

35 dieses erregt und somit angezogen. Der Kraftstoff 
durchstromt das Absperrventil ASV vom Zulauf durch 
eine radiale Nut in Richtung Ablauf. Bei der SchlieBbe- 
wegung des Ventilkdrpers wird der radiale Ablaufquer- 
schnitt zunachst verschlossen, so daB ein DruckstoB ent- 

40 steht. Bei der weiteren SchlieBbewegung des Ventils 
wird dieser durch das wechselnde Offnen und Verschlie- 
Ben des Ablaufquerschnitts mehrmals abgebaut und 
wieder aufgebaut. Durch die Anzahl radialer Schlitze im 
Ventilkdrper wird die Anzahl der erreichbaren Ein- 

45 spritzdruckspitzen bestimmt. Der Abstand der radialen 
Schlitze in Verbindung mit dem Zeitverlauf der SchlieB- 
bewegung bestimmt die Druckspitzenfolge. 

In einer weiteren Ausgestaltung der vordrucklosen 
DruckstoB- Einspritzanlage wird das Einspritzsystem in 

50 zwei Kreislaufe getrennt Das Schwungsystem ist in sich 
geschlossen und kann mit einer beliebigen, z. B. nach 
technischen oder Einspritzgesichtspunkten geeigneten 
Flussigkeit betrieben werden. In einem zweiten Lei- 
tungssystem befindet sich der einzuspritzende Kraft- 

55 stoff. 

Die Skizze X zeigt eine mdgliche Variante, deren 
konstruktive Einzelheiten sich aus der Skizze X selbst 
ergeben. Das Schwungsystem besteht aus der elektro- 
magnetischen Pumpeinrichtung mit dem Fdrderkolben 

60 FK und dem Ruckschlagventil RSV2, der Schwunglei- 
tung SL und ggf. einer Dampfungseinrichtung am An- 
fang der Schwungleitung. Der DruckstoB entsteht durch 
die mit dem Fdrderkolben erzeugte Strdmung, welche 
nachfolgend schlagartig verzdgert wird. Der DruckstoB 

65 wird iiber eine Obertragungseinrichtung OE, z. B. eine 
leicht bewegiiche Membran, auf das Spritzsystem uber- 
tragen und fiihrt dort zum Abspritzen von Kraftstoff 
aus der Einspritzdiise ED. 
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Nach Beendigung der Einspritzung geht die Mem- 
bran in die Ausgangsstellung zuriick, dabei wird Kraft- 
stoff uber das Ruckschlagventil RSV1 aus dem Tank T 
zugefuhrt Das Spritzsystem ist somit selbstansaugend 
bzw. kommt mit geringen Fulldrucken aus. 5 

Skizze XI zeigt eine Variante, bei der die Obertra- 
gungseinrichtung OE mittels eines federbelasteten Kol- 
bens funktioniert, der hydraulisch dicht aber beweglich 
sich in einem Zylinder befindet und die Druckenergie 
vom Schwungsystem zum Spritzsystem iibertragt Die 10 
Ruckstellung des Kolbens in die Ausgangsposition er- 
folgt durch eine Feder. 

Durch Warmeeinwirkung vom Verbrennungsmotor 
auf das Einspritzsystem kann es in der vordrucklosen 
DruckstoB-Einspritzanlage zu Dampfblasenbildung und 15 
somit zu Funktionsstdrungen kommen. Um dies zu ver- 
meiden, kann sich am Anfang der Druckleitung DL ein 
weiteres Ruckschlagventil RSV3 befinden, so dafl sich in 
der Druckleitung ein Standdruck aufbaut Skizze X 
zeigt dies in entsprechender Weise. 20 



namlich ein Schwungsystem und ein Impulsdruck- 
Spritzsystem, und daB zum Obertragen der Puls- 
druckenergie ein geeignetes Trennelement vorge- 
sehen ist 

U. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ver- 
meiden von storenden Sekundardruckwellen am 
Anfang der Schwungleitung eine Dampfungsein- 
richtung vorgesehen ist. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zum Auf- 
bau eines Standdrucks in der Druckleitung an de- 
ren Anfang ein Ruckschlagventil vorgesehen ist 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Anordnung zum Einspritzen von Kraftstoff fur 
Verbrennungsmotoren, mit einer mit einem Kraft- 25 
stoffvorratsbehalter in Verbindung stehenden 
Pumpe, die den Kraftstoff zu einer am Verbren- 
nungsmotor angeordneten Einspritzduse fordert, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kraftstofflei- 
tung zwischen Pumpe und Einspritzduse ein Ab- 30 
sperrventil angeordnet ist, das beim SchlieBen eine 
schlagartige Druckerhdhung in der Kraftstofflei- 
tung bewirkt, und daB der erhohte Druck zum Ab- 
spritzen des Kraftstoffs an der Einspritzduse dient 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Pumpe eine periodisch intermit- 
tierend arbeitende Kolbenpumpe ist, die insbeson- 
dere elektro-magnetisch angetrieben ist 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kolbenpumpe und das Absperr- 40 
ventil gemeinsam elektronisch gesteuert sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB von dem Absperrventil eine 
Kraftstoffruckfuhrleitung zur Kolbenpumpe fiihrt 
(geschlossenes System). 45 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
sperrventil in unmittelbarer raumlicher Nahe zu 
der Kolbenpumpe angeordnet ist 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Absperrventil und die Kolben- 
pumpe in einem gemeinsamen Gehause unterge- 
bracht und insbesondere gemeinsam gesteuert sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absperrventil in die Kolbenpum- 55 
pe integriert, insbesondere in deren Forderkolben 
integriert ist 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben- 
pumpe ein Ruckschlagventil zugeordnet ist, das ins- 60 
besondere in dem Fdrderkolben integriert ist. 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 
tung zur Mehrfacheinspritzung fur jeden Arbeits- 
zyklus des Verbrennungsmotors vorgesehen ist 65 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
spritzeinrichtung in zwei Teilsysteme getrennt ist, 
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